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n n dt (t)* x(t) c ò = jEntonces el cuadrado de la norma de la señal x(t) será:
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n - = j  (23)
entonces si calculamos el producto hermítico entre dos señales jn(t) y jm(t) genéricas:
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       x=[
x[0]
x[1]
x[2]
....
x[N−1]]
   (51)                  FFT x=X=[
X0
X1
X2
....
XN−1]
       (52)           
y se verifica que:    X=M.x       (53)
El espectro en tiempo discreto es siempre periódico (puesto que las señales de tiempo 
discreto se pueden imaginar como muestras de una señal de tiempo continuo), y su período 
es 2 .
Por lo tanto, si a una señal de tiempo continuo la muestreamos y luego le aplicamos la 
FFT, vamos a tener su contenido espectral, y con él, toda la información de dicha señal.
El proceso de muestreo y cuantización tiene lugar en la placa de sonido de una 
computadora, donde a partir de una señal analógica se generan muestras regulares al ritmo 
de la frecuencia de muestreo (por ej. 44100 Hz).
3. Aplicación del modelo
 Una onda poliarmónica es una señal compuesta por una sumatoria de armónicos 
fundamentales (ya sea descriptos por senos, cosenos o exponenciales complejas), de modo 
14tal que todas las frecuencias involucradas son múltiplos de una frecuencia llamada 
fundamental.
Así, en el caso mas general,  las ondas poliarmónicas de tensión y de corriente, se pueden 
escribir como:
      vt=∑
n=0
∞
v
nsinw
0nt
n   (54)
      it=∑
n=0
∞
i
nsinw
0nt
n    (55)
además, la potencia activa para una señal periódica de período T, se define como:
       P=
1
T∫
T
vt.itdt    (56)
entonces, si reemplazamos por las expresiones anteriores y desarrollamos, se obtiene:
       P=v
0i
0
1
2∑
n=0
∞
v
n.i
n.cos
n    (57)
n es la diferencia entre las fases de tensión y corriente n y n
Cuando una tensión poliarmónica se aplica a un medio lineal, entonces habrá una corriente 
poliarmónica que contendrá las mismas frecuencias presentes en la onda de tensión y 
donde el peso de cada armónico será proporcional a la tensión de la frecuencia 
correspondiente y con un defasaje según indique el módulo y ángulo de la impedancia 
compleja Zn.
Es decir que para cada frecuencia habrá un comportamiento diferente en función de la 
impedancia correspondiente a esa frecuencia, según la relación:
       I
n=
V
n
Z
n
   (58)
donde In, Vn y Zn son los valores de corriente, tensión e impedancia en el campo complejo. 
Esto, desde luego, es considerando régimen transitorio.
15Si el medio fuera alineal, entonces se obtendría una poliarmónica de corriente que tendría 
frecuencias adicionales que no existen en la onda de tensión, debido a la intermodulación 
que genera productos cruzados, y por lo tanto suma y diferencia de las frecuencias 
existentes.
El caso que nos interesa, es aquel en el que la onda de tensión es un armónico puro, ya que 
la tensión domiciliaria es senoidal con valor eficaz de 220 v y prácticamente es 
despreciable el aporte de armónicos superiores. Debido a los elementos alineales que 
hubiera en la red, la corriente será en el caso más general, una poliarmónica.
En el siguiente gráfico (en función del tiempo) observamos esta situación, donde hay una 
tensión senoidal y una corriente con fuerte contenido de tercer y quinto armónico:
                                                                                                   fig. 3
y los espectros respectivos (en función de la frecuencia) de tensión y corriente son:
                           fig. 4 
16                                   Tensión en función de la frecuencia
                           fig. 5
                                  Corriente en función de la frecuencia
En esta situación, la potencia activa consumida por un dispositivo alimentado con dicha 
tensión, será:
      P=
1
2
v
1.i
1.cos
1    (59)
pues en la ecuación (57) sólo queda el término correspondiente a 50 Hz (que es el de la 
frecuencia fundamental) debido a que todos los demás coeficientes de tensión a otras 
frecuencias valen cero.
Teniendo en cuenta que v1 e i1 son valores pico, y que el valor eficaz es el valor pico 
dividido por  2 , entonces llamando , la potencia activa consumida puede 
escribirse como:
      P=V
ef I
ef cos    (60)
Entonces, para conocer la potencia es necesario  el valor eficaz de corriente 
correspondiente al armónico de 50 Hz y el coseno del ángulo entre tensión y corriente para 
esa frecuencia. Esta información nos permitirá obtener la potencia activa.
Pero por otra parte, según vimos anteriormente, el peso de cada armónico, está dado por el 
módulo del coeficiente de la serie de Fourier o la FFT para esa frecuencia, y la fase 
relativa entre los coeficientes de los armónicos de 50 Hz para las FFT de tensión y 
corriente, nos dan precisamente el ángulo .
17Esto significa que mediante la FFT de tensión y de corriente, tomadas a intervalos 
regulares, podemos conocer la potencia media consumida.
Para obtener muestras de la tensión y de la corriente, podemos utilizar el principio del 
transformador, mediante el esquema en vacío (para la tensión) y el esquema en corto 
circuito (para la corriente).
Finalmente estas muestras se ingresan en cada canal de la placa de sonido, y mediante un 
programa se procesan en tiempo real obteniéndose la potencia activa consumida en cada 
momento.
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